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Abstract 
Computers have become very familiar to many people. To some people computers are media centers or gaming 
devices, to others they are working tools. They can also be used only for communication. Computers play a huge 
role to many people with muscle diseases. They are used as aids to facilitate everyday life. When the power in the 
muscles decreases, the usage of computers becomes more difficult. Normal PC-controllers are unusable, if the 
user does not have enough power to push the buttons or move the device. 
 
 
The purpose of the thesis was to draw up a guide to those who have a muscle disease and who search for infor-
mation to make operating a computer easier. This guide could also be used by professionals who face this type of 
problem for the first time. The information was collected via a questionnaire, which was sent through Facebook 
and by e-mail with the permission of Lihastautiliitto Ry. 
 
Computer aids can be divided into five categories: simple solutions, ease of access software, combination of soft-
ware and a peripheral, customized solutions and official aiding tools. Simple solutions are gaming mice, miniature 
keyboards, hard-layered mouse pads and self-made aids. Ease of access software is made for almost every kind of 
need. The most common ones are On-Screen keyboards and hardware emulators. A combination of software and 
a peripheral include speech, movement and eye gaze recognition systems and neural impulse actuators. Custom-
ized solutions are modifications of the basic controllers which make computer usage much easier. For example a 
gamepad can be transformed into a mouse. Official aiding tools are props and rests which help the user to get a 
better grip or position to use the controllers. 
 
There were only a few responses compared to the number of questionnaires sent. Despite that the respondents 
gave a lot of information. Based on them it was possible to see the user experiences and opinions. 
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1 JOHDANTO 
 
Tietokoneet ovat nykypäivänä tulleet jokaiselle ihmiselle jossakin määrin tutuksi. Joillekin ne toimivat 
koko perheen viihdekeskuksina, toisille työnteon ja opiskelun apuvälineenä. Niitä voidaan käyttää 
myös pelkkään kommunikointiin. Kuitenkaan niiden käyttämisen onnistuminen ei ole kaikille itses-
täänselvyys.  
 
Tässä opinnäytetyössä käyn läpi tietokoneen käyttämisessä ilmeneviä ongelmatilanteita ja haasteita, 
joita lihassairaat henkilöt kohtaavat. Kuvaan lisäksi niihin olemassa olevia, ja toivottuja ratkaisuja. 
 
Työn tilaajana toimii Kuopion yliopistollisen sairaalan apuvälineyksikkö. Käyttäjäkokemuksia kerättiin 
kyselylomakkeella Lihastautautiliitto Ry:n kautta kesän 2014 aikana. 
 
Opinnäytetyössä esiintyvät hinnat ovat vuosilta 2014-2015 ja ne voivat vaihdella tulevaisuudessa. 
 
1.1 Opinnäytetyön tavoite 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena on koota opas, jonka avulla lihassairaat henkilöt voisivat löytää vinkke-
jä omaan toimintaansa. Sen lisäksi oppaasta voisi olla myös apua ratkaisuja kehittäville ammattilai-
sille, jotka eivät ole aiemmin joutuneet kohtaamaan kyseisiä ongelmia. Opinnäytetyö tehdään loppu-
käyttäjän näkökulmasta, ja sen tavoitteena on parantaa käyttäjien ja apuvälineammattilaisten välistä 
yhteistyötä. Opinnäytetyö pyrkii löytämään vastauksia seuraaviin kysymyksiin:  
 
1. Millaisia apuvälineitä lihassairaille on olemassa tietokoneen käyttöön? 
2. Onko olemassa apuohjelmia, joilla voidaan helpottaa tietokoneen käyttöä jo hankituilla väli-
neillä? 
3. Millainen käsitys käyttäjillä on olemassa olevista apujärjestelmistä? 
4. Millaisia apuvälineitä käyttäjät toivoisivat olevan olemassa? 
5. Mistä käyttäjät saavat tietoa apuvälineistä? 
6. Millä tavalla uutuuksista tiedotetaan?  
 
1.2 Työn rajaukset 
 
Tämä opinnäytetyö on rajattu lihastautia sairastavien henkilöiden IT-apuvälineisiin, koska IT-
apuvälineitä olisi liikaa käsiteltäväksi ilman rajauksia. Olen rajannut myös sairaustyyppien määrää, 
koska lihassairauksissa on paljon vaihtelua, eivätkä tietyt sairaudet sovellu aihealueeseen. Osassa 
sairauksista apuvälineiden tarve on niin pieni, ettei tavalliseen IT-käyttöön tarvita mitään erityisjär-
jestelyjä. Kartoitukseen kuuluu SMA:n kaltaiset hermoperäiset lihastaudit, sekä osa lihasperäisistä. 
Niitä ovat Duchennen lihasdystrofia (DMD) sekä Beckerin lihasdystrofia (BMD). (Lihastautiliitto.fi, 
2014) Vaikka näiden sairauksien vaikutukset ovat lähtökohdaltaan erilaiset. Niiden oireet ja etene-
minen muistuttavat myös toisiaan.  
 
         
          
2 LIHASSAIRAUDET 
 
Sairastan siis lihassairautta nimeltä SMA2 (Spinaalinen lihasatrofia, tyyppi 2). Se tarkoittaa sel-
käydinperäistä lihassurkastumaa. Kysymyksessä on hermoperäinen lihassairaus, jossa vika ei ole itse 
lihaksissa, vaan lihaksiin toimintakäskyjä välittävissä hermosoluissa. Selkäytimen liikehermosolut sai-
rastuvat eivätkä enää välitä aivoista tulevia toimintakäskyjä eteenpäin. Kun hermoyhteys lihakseen 
katkeaa, lihassupistus ei enää onnistu ja alun perin terveet lihassyyt vähitellen heikkenevät ja sur-
kastuvat. (Lähdetie, J. LKT, Lihastautiliitto, 2012)  
 
Duchennen lihasdystrofia johtuu dystrofiini-proteiinin puutteesta lihassolun kalvolta. Tätä valkuaista 
esiintyy eniten lihaksissa, mutta myös sydämessä ja aivoissa. Sairaus ilmenee lisääntyvänä li-
hasheikkoutena ennen kouluikää ja ajan myötä aiheuttaa liikuntarajoitteisuutta. Pyörätuolin tarve on 
yleistä jo ennen teini-ikää. Elinikä on yleensä huomattavasti lyhentynyt. (Meretoja, M. Lihastautiliit-
to, 2012) 
 
Duchennen lihasdystrofiaa muistuttava Beckerin lihasdystrofia ilmenee yleensä toisella vuosikymme-
nellä, joskus vasta aikuisuudessa. Toisinaan tätä sairautta potevat saattavat kävellä vielä keski-iässä 
ja sairauden eteneminen on hidasta. Yleensä elinikä ei lyhene. (Meretoja, M. Lihastautiliitto, 2012) 
 
Sairaus etenee nopeiten raajoissa, jolloin käsien hallinta ja käyttövoima heikkenevät. Useimmiten 
hiiren käyttö on pisimpään mahdollista, jolloin pidemmät kirjoitustyöt hoituvat avustajan kirjoittaessa 
sanelusta. On olemassa muitakin työskentelyapuvälineitä, mutta niistä lisää myöhemmin.  
 
 
 
 
  
         
          
3 LIHASSAIRAILLE TYYPILLISIÄ IT-LAITTEIDEN KÄYTÖN ONGELMIA 
 
Monelle lihassairaalle tietokoneet ovat muutakin, kuin työskentelyn ja sosiaalisen median käytön vä-
line. Monet käyttävät niitä yhteydenpitoon ystävien kanssa. Lisäksi pelaaminen on yhtenä harrastuk-
sena ja mahdollistava tekijä fyysisesti mahdottomiin kokemuksiin. Esimerkiksi ajosimulaatiopelien 
ansiosta nämä henkilöt voivat kokea, millaista on päästä ajamaan autoa liikenteessä, jos peli on tar-
peeksi realistinen.  Pelien avulla lihassairaat voivat kokea myös urheilulajeista sen puolen, joka jää 
yleisössä katsoessa kokematta. 
 
Vaikka ajatellaankin, että tietokoneiden käyttö olisi jo normaalitilassa helppoa ja kevyttä, se voi tuot-
taa suuria ongelmia. Ongelmat eivät muodostu tietokoneen tehon tai näytön koon osalta, vaan on-
gelmaksi muodostuvat sen ohjauslaitteet. 
 
Kun lihassairaudet etenevät, lihasten voima vähenee, jolloin tietyt asennot tuottavat ongelmia raajo-
jen ohjauksessa.  
 
Ensimmäiset käyttöongelmat muodostuvat näppäimistön käytössä. Tehokkaaseen kirjoittamiseen 
vaaditaan molempia käsiä, ja normaalikokoisella näppäimistöllä se vaatii yllättävän paljon lihasvoi-
maa. Kymmensormijärjestelmä on toki tehokas ja voimia säästävä tekniikka, mutta lihaksien heike-
tessä voi käydä niin, etteivät kädet toimi enää järjestelmälle optimaalisessa asennossa. Tällöin käyt-
täjä joutuu etsimään toimivampia asentoja, ja isommat likkeet vaativat enemmän voimaa. Myös pai-
nikkeiden jäykkyys aiheuttaa ylimääräistä ponnistelua tietokoneen käytössä, mikä pakottaa käyttäjän 
lepäämään useammin käytön aikana.  
 
Myös hiiren käyttö muuttuu ajan saatossa haasteeksi. Kun käyttäjän voimat ehtyvät lisää, hän ei voi 
käyttää kovinkaan suurella todennäköisyydellä perushiiriä, joita tulee konepakettien mukana. Vaikka 
ne ovatkin painoltaan kevyitä, niissä on yleensä hyvin jäykät painikkeet, eikä muotoilu ole sopiva kä-
teen. Hiiren ostaminenkin on oma haasteensa, sillä myyjät eivät välttämättä ymmärrä käyttäjän tar-
peita, eivätkä itse pysty huomaamaan eroja painikkeiden vaatimassa voimassa. Toinen ongelma hii-
ren ostamisessa ovat niiden pakkaukset. Hiiret ovat pakattuina niin hyvin, ettei painikkeiden tarvit-
semaa painamisvoimaa pysty kokeilemaan ilman pakkauksen avaamista. Onneksi neuvottelemalla 
myyjien kanssa ja pitämällä pakkauksen myyntikelpoisena, tuotetta voi testata. Kun normaalikäyttä-
jä etsii hiirtä, suurin kriteeri on, että se on käteensopiva. Lihassairaiden kriteerilista on usein paljon 
pidempi. Käteensopivuuden lisäksi hiiren tulee olla riittävän kevyt, jotta sitä on helppo liikuttaa, ja 
painikkeiden on oltava mahdollisimman herkät. Hiiren piirtotarkkuus olisi myös hyvä olla suurempi, 
koska tällöin käyttäjän ei tarvitse liikuttaa hiirtä niin suurella alalla, mitä pienemmän tarkkuuden 
omaavat hiiret vaativat.  
 
Hiirimatotkin voivat aiheuttaa ongelmia lihassairaille. Kangaspintaiset hiirimatot ovat pinnaltaan vas-
tustavampia kuin muovipintaiset matot. Kankaan aiheuttama kitka vie käyttäjältä voimaa, koska hiiri 
ei liu’u tarpeeksi kevyesti. Kitka aiheutuu siitä, kun hiiren ja käden yhteispaino saa hiiren painumaan 
         
          
maton sisään ja hiiri joutuu kulkemaan vasten ”kumpua”. Myös likatahrat aiheuttavat ongelmia, sillä 
ne saattavat estää hiiren liikkeen täysin.  
  
         
          
4 YHTEISTYÖTAHOT 
 
Tämän opinnäytetyön tilaajana Kuopion yliopistollisen sairaalan apuvälineyksikkö ja haastattelutieto-
jen keräämisessä mukana on Lihastautiliitto Ry. 
 
4.1 Kuopion yliopistollisen sairaalan apuvälineyksikkö 
 
KYSin apuvälineyksikkö vastaa sairaanhoitopiirissä apuvälinepalvelujen suunnittelusta ja koordinoin-
nista yhteistyössä perusterveydenhuollon ja erikoisalojen kanssa siten, että palvelut muodostavat 
alueellisen toimintakokonaisuuden. 
 
Pohjois-Savon sairaanhoitopiirissä on erikoissairaanhoidon arviointia ja kierrätettävyytensä vuoksi 
laajaa väestöpohjaa edellyttävien apuvälineiden hankinta keskitetty kuntoutustoiminnan tulosyksikön 
apuvälineyksikköön. Kyseisiä apuvälineitä ovat (Koistinen, A-K. 2008): 
 
- sähköpyörätuolit 
- ympäristönhallintalaitteet 
- puhetta korvaavan kommunikaation apuvälineet 
- happirikastimet 
- kaksoispaineventilaattorit (Bipap, V-pap)  
 
4.2 Lihastautiliitto 
 
Lihastautiliitto on valtakunnallinen vammaisjärjestö, jonka päämääränä on tukea lihassairaiden ih-
misten oikeutta tasa-arvoiseen, monimuotoiseen ja hyvään elämään. Sen tärkeimpiä palvelumuotoja 
ovat oikeuksien valvonta, sopeutumisvalmennus sekä tiedottaminen. Lihastautiliiton muodostaa 12 
paikallisyhdistystä, joissa on noin 3 000 varsinaista jäsentä ja kannattajajäsentä. Paikallisyhdistyksis-
sä toimii neljä lihastautikerhoa eri puolilla Suomea. Yhdistystoiminnan keskeisiä muotoja ovat esi-
merkiksi vertaistuki, oikeuksien valvonta, tiedottaminen, jäsentapaamiset, asiantuntijaluennot, virkis-
tystoiminta ja varainhankinta ja vapaaehtoisten avustajien välittäminen. (Lihastautiliitto, 2014) 
  
         
          
5 APUJÄRJESTELMÄT 
 
Tietokoneen käytössä käytettävät apujärjestelmät voidaan jakaa viiteen kategoriaan. Nämä katego-
riat ovat yksinkertaiset ratkaisut, itsenäiset apuohjelmat, lisälaitteita käyttävät apuohjelmat, muoka-
tut apulaitteet, sekä erilliset apuvälineet. Jaottelu on omani. Siitä käy helposti ilmi monien tarpeiden 
ratkaisut joita omat kokemukset, keskustelut ja opinnäytetyön kyselylomake toi julki. 
 
5.1 Yksinkertaiset ratkaisut 
 
Yksinkertaisilla ratkaisuilla tarkoitan sellaisia apuratkaisuja, joita käyttäjät voivat itse hankkia liikkeis-
tä tai rakentaa omista tarpeista itse. Niitä ovat esimerkiksi erikoishiiret, tuet ja lisäohjelmistot. 
 
5.1.1 Erikoishiiret 
 
Hiiriongelmaan on olemassa yksinkertainen ratkaisu. Jos käyttäjä haluaa ergonomisesti muotoillun, 
herkkäpainikkeisen ja korkeamman tarkkuuden omaavan hiiren, tarjolla on pelikäyttöön tarkoitettuja 
erikoishiiriä. Ne ovat huomattavasti arvokkaampia kuin perushiiret, mutta niiden säätömahdollisuu-
det ja ominaisuudet ovat paljon laajemmat. Edullisimmat erikoishiiret ovat noin 30 €:n hintaisia, 
mutta niiden hinta nousee lisäominaisuuksien myötä. Näitä ominaisuuksia ovat ylimääräiset painik-
keet, kyky muunella hiiren painoa sekä jopa sen muotoa. 
 
Hiiren johto voi aiheuttaa myös ongelmia takertumisella ja pudotessaan pöydältä se aiheuttaa vetoa 
yllättävän paljon. Tällöin ratkaisuna toimivat langattomat hiiret. Ne ovat yhteydessä tietokoneisiin 
vastaanottimella, joka toimii hiirilaitteen kanssa samalla radiotaajuudella. Vastaanotin kytketään tie-
tokoneen USB-porttiin, jonka jälkeen hiiri kytketään päälle. Hiiri itsessään on johdollista versiota hiu-
kan raskaampi, koska sen virtalähteenä toimii akku tai paristopari. Niiden asettelu on kuitenkin 
suunniteltu siten, etteivät ne hankaloita hiiren käyttöä. Uusimmissa hiirissä paristonkesto on useita 
kuukausia, vaikka hiirtä käytettäisiin erittäin aktiivisesti. Yksi pisimmistä akunkestoista on jopa kolme 
vuotta. (Lincoln, R.A. 2011) 
 
Jos käden liikuttaminen on hankalaa, mutta sormien toiminnassa ei ole ongelmia, kätevänä ratkai-
suna toimivat pallohiiret eli Trackball-hiiret. Niitä ei fyysisesti liikuteta alustalla, vaan osoitinta ohja-
taan pyörittämällä ohjauskuulaa. Käsi voi siis levätä hiiren päällä ja käyttäjä voi pyörittää palloa ha-
luamallaan sormella. Hiiri sisältää muutoin normaalit painikkeet ja vieritysrullan, mutta hiiren kyljes-
sä sijaitsee tämä ohjauskuula. Seuraavalla sivulla, kuvassa 1, on esimerkkikuva pallohiirestä.  
 
         
          
 
Kuva 1: Logitechin pallohiiri (Logitech, 2014) 
 
Pallohiirien myynti on kuitenkin laskenut kosketuslaitteiden myötä, eikä uusia malleja ole viime vuo-
sina ilmestynyt kuin muutamia.  
 
Viime vuosina yleistyneiden kosketusnäyttöjen myötä kosketuspaneelien tekniikkaa on yritetty siirtää 
myös hiiriin. Tätä tekniikkaa sovelletaan kahdella eri tavalla. Pisimpään markkinoilla olleet laitteet 
ovat kosketusalustat. Niissä käyttäjä liikuttaa osoitinta siirtämällä sormeaan alustaa vasten ja paini-
kevalinnat on tehty erillisten fyysisten painikkeiden tai alustan erilaisten näpäytysten avulla. Tekno-
logian kehityksen ansiosta alustat tunnistavat jo useamman kosketuskohteen eli käyttäjä voi käyttää 
useampaa sormea samaan aikaan alustalla. Uutena innovaationa ovat tulleet hybridihiiret. Ne yhdis-
tävät perinteisen hiiren fyysisen liikutuksen ja kosketusalustojen sormieleet. Hiiressä ei ole fyysistä 
rullaa, vaan sivujen selaus hoituu siirtämällä sormea hiiren pintaa pitkin ylös tai alas. Niiden ongel-
mana kuitenkin on, ettei käyttäjä voi lepuuttaa kättään hiiren päällä. Tällöin hiiri tunnistaa painetta-
van painikkeen, ja esimerkiksi oikea painike poistuu käytöstä. Käyttäjän tulee siis nostaa käyttämä-
töntä sormea ilmaan, jotta laite pystyy lukemaan painettavan painikkeen. Näin ollen molempia pai-
nikkeita ei myöskään pysty painamaan yhtä aikaa pohjaan. (Zheng, L. 2011) 
 
5.1.2 Hiiren liukumisen keventäminen 
 
Hiiren kitkan vähentämiseksi hyviä vaihtoehtoja ovat kovat hiirimatot. Kovapintaiset matot ovat täs-
sä suhteessa pehmeitä mattoja parempia, koska hiiri ei painaudu niiden sisään ja ne ovat helposti 
puhdistettavissa. Maton pinta koostuu muoviseoksesta, joka voi olla myös karhennettu. Tämä kar-
hennus pienentää hiiren kosketuspinta-alaa, jolloin kitka on pienempi. Pohjapuolelta matot ovat ku-
miseosta tai muuta pitävää materiaalia, joka estää maton liikkumisen pöytäpinnalla. 
 
Hiiren pohjaa voidaan myös liukastaa. Tätä varten on kehitetty liukupintaisia Teflon-tarroja, joiden 
materiaali on tunnetusti pienikitkainen. Myytävänä on tiettyihin hiirimalleihin valmiiksi muotoiltuja la-
         
          
jitelmia, sekä universaalin muotoilun omaavia tarrapaketteja. Niiden ansiosta hiiri kohoaa alustasta 
hiukan enemmän, mikä keventää myös sen liikuttamista.  
 
5.1.3 Näppäimistöavut 
 
Näppäimistöihin ei markkinoilla ole montaa apuratkaisua saatavilla. Olemassa on erilaisen kytkimen 
omaavia näppäimistöjä, jotka ovat toisistaan poikkeavia herkkyyden suhteen. On myös olemassa 
pienennettyjä näppäimistöjä, joiden fyysinen koko on lähes puolet pienenpi verrattuna täysikokoi-
seen näppäimistöön. Tällöin painikkeet ovat lähempänä toisiaan, eikä käyttäjän tarvitse siirtää kät-
tään niin suurta matkaa, mitä normaalisti.  
 
Uutena apuna ovat tulleet heijastusnäppäimistöt sekä tablet-tietokoneet. Sopivalla applikaatiolla, se-
kä langattomalla WLAN-verkkoyteydellä tai Bluetooth-yhteydellä tablettiin saadaan aktivoitua kaikki 
ohjauslaitteet. Yhdistelmä kuitenkin vaatii, että tietokoneen käyttöjärjestelmä on käynnistynyt. Ilman 
käyttöjärjestelmää tietokonetta kyetään ohjaamaan vain perinteisellä metodilla. (Wilson, M. 2013) 
 
Heijastusnäppäimistöt ovat tuomassa uutta innovaatiota perinteiseen näppäimistöön. Fyysisen näp-
päimistön ja painikkeiden tilalla on pieni lähetin, joka heijastaa infrapunan ja laservalon avulla täysi-
kokoisen näppäimistön esimerkiksi pöydälle. (celluon.com, 2014) Laite lukee infrapunan avulla käyt-
täjän käsien sijainnin. Kun käyttäjä koskettaa pöytäpintaa kirjaimen kohdalta, laite lukee sen näp-
päimen painallukseksi. Itse laite on hyvin pienikokoinen ja se ottaa yhteyden tietokoneeseen USB:n 
tai Bluetoothin kautta. Kuitenkin se vaatii läpinäkymättömän tason, jotta heijastaminen olisi mahdol-
lisimman selkeä (Kuva 2). Laitteiden hinta liikkuu 120 €:n suunnilla.  
 
 
Kuva 2: Heijastinnäppäimistö toiminnassa (Carstens, E. dudeiwantthat.com, 2011) 
 
         
          
Laitteen ongelmana on kuitenkin kosketusherkkyyden hitaus. Sillä voi kyllä kirjoittaa 400 merkkiä 
minuutissa, mutta esimerkiksi kiihkeätempoisissa peleissä laitteen vasteaika ei riitä. Vasteajalla tar-
koitetaan aikaa, joka kuluu painalluksen ja toiminnon tapahtumisen välillä. Termi tunnetaan myös 
nimellä viiveaika. (Afterdawn.com, 2014)  
 
5.2 Apuohjelmat 
 
Fyysisten apuvälineiden lisänä voidaan käyttää myös erillisiä apuohjelmia. Nämä ohjelmat kykenevät 
toimimaan halutun laitteen sijasta, jonkin toisen laitteen käskyttämänä ilman, että korvattavaa laitet-
ta ei edes olisi kytketty kiinni koneeseen. Niiden tarkoituksena on tuoda lisätoimintoja perinteisiin oh-
jaimiin, joihin luetaan hiiri ja näppäimistö.  
 
5.2.1 Näyttönäppäimistö 
 
Tunnetuin ja yleisin apuohjelma on näyttönäppäimistö. Se tuo tietokoneen näytölle täysikokoisen 
näppäimistön, jonka avulla käyttäjä voi kirjoittaa ja ohjata tietokonetta pelkän hiiren avulla. Jokai-
sessa tämän vuosituhannen käyttöjärjestelmässä on esiasennettuna oma näyttönäppäimistö. Ne 
poikkeavat toisistaan vain ulkonäöllisesti (Kuva 3) . 
 
Kuva 3: Windows 7:n, Linux Ubuntun sekä Apple OS X:n omat näyttönäppäimistöt (Toivonen, T. 2014) 
 
 
Käytettäessä englanninkielistä käyttöjärjestelmää näyttönäppäimistöt sisältävät ennakoivan tekstin-
syötön. Sen avulla käyttäjä voi valita kirjoituksen mukaan ehdotetuista sanoista hänelle sopivan sa-
nan, joten hänen ei tarvitse kirjoittaa koko sanaa. Jo kahden kirjaimen jälkeen ohjelma ehdottaa 
käyttäjälle sopivia sanoja.  Sanasto on muokkautuva käyttäjän kirjoitustyylin mukaan, eli sille voi 
         
          
opettaa murresanoja. Ohjelma muistaa käyttäjän eniten käyttämiä sanoja. Valitettavasti käyttöjärjes-
telmien omiin näyttönäppäimistöihin ei voi lisätä sanakirjastoja, mutta on olemassa myös erikseen 
ostettavia näyttönäppäimistöjä, joihin voi valita tarvitsemansa kielen. 
 
Omien kokemusten perusteella helppokäyttöisin näistä on ollut Innovation Management Group:n On 
Screen-näyttönäppäimistö, joka tuli ensimmäisen kerran markkinoille vuonna 1993. (imgpre-
sents.com, 2014) Ohjelman ulkoasu on pysynyt koko ajan samana, mutta se on toimiva kaikissa 
Windows-pohjaisissa käyttöjärjestelmissä. 
 
Myös ilmaisversioita näyttönäppäimistöstä on saatavissa. Esimerkiksi Click-N-Type virtual keyboard 
sisältää samat ominaisuudet kuin maksulliset versiot ja siihen on saatavissa myös suomenkielinen 
opetettava sanakirjasto. (oatsoft.org, 2014) Koska ohjelma perustuu avoimeen lähdekoodiin, sen ja-
kaminen ja muokkaaminen ilmaiseksi on mahdollista ja näin ollen ohjelmaa on helppo levittää ja ke-
hittää. 
 
Halutun kirjaimen valitseminen hoidetaan perustilanteessa siirtämällä hiiren osoitinnuoli kirjoitetta-
van kirjaimen kohdalle ja klikkaamalla sitä. Jos hiiren liikuttaminen ei kuitenkaan onnistu, valitsemi-
nen voidaan hoitaa näppäimien läpikäymisellä. Tässä asetuksessa näyttönäppäimistöllä kulkee valin-
tapalkki, jolloin käyttäjän ei tarvitse kuin painaa ennalta määriteltyä painiketta valitakseen halutun 
kirjaimen. Valinta toimii kolmen painalluksen tekniikalla. Ensimmäinen painallus määrittää halutun 
näppäinrivin, toisella painalluksella valitaan haluttu painikeryhmä ja kolmannella valitaan kirjain tai 
toiminto. Toista vaihetta ei välttämättä tarvittaisi, mutta tämä helpottaa valintaa, sillä se antaa käyt-
täjälle valinta-aikaa. Tällöin ei tarvitse odottaa, että valitsin kiertää koko näppäimistön, jos valitsin 
menee painikkeen ohi. Valitsimen rullausnopeutta voidaan säätää käyttäjälle sopivaksi. 
 
Painalluksen voi korvata myös automaattisella valitsimella. Tällöin käyttäjä siirtää osoittimen halutun 
painikkeen päälle ja odottaa ennalta asetetun ajan, jolloin tapahtuu automaattinen painallus. Odo-
tuksen kestoa voidaan säätää joko pidemmäksi tai lyhyemmäksi. 
 
5.2.2 Laite-emulaattorit 
 
Laite-emulaattorit voidaan laskea myös käytettäviin apuohjelmiin. Emulaattorilla tarkoitetaan tuotet-
ta, joka matkii kohdelaitteen tai ohjelman toimintaa ilman, että sitä on edes kytketty koneeseen. Sen 
päämääränä on saavuttaa siis sama haluttu tulos, kuin kohdelaiteen. (Pettus, S. 1999) Perinteisesti 
emulaattoreita on käytetty tuomaan toisen käyttöjärjestelmän toimintoja toiseen käyttöjärjestel-
mään, jossa ne eivät normaaliasennuksella toimisi. Esimerkiksi käsikonsolien pelejä pystyy pelaa-
maan tietokoneella sopivan emulaattoriohjelman avulla, johon on tuotu mukaan pelimedialla olevat 
tiedostot. Pelien emuloiminen on kyseenalaista, sillä ne voivat rikkoa tekijänoikeuslakeja, mutta seu-
raavassa mainitut emulaatio-ohjelmat toimivat eri tarkoituksessa ja ovat näin ollen laillisia. 
 
Yksinkertaisin laite-emulaatio löytyy monen käyttöjärjestelmän ”helppokäyttöohjelmista”.  Se on hii-
ren nuolen ohjaaminen näppäimistön avulla. Käyttäjä voi tällöin ohjata osoitinta painamalla näp-
         
          
päimistöstä suuntanäppäimiä eikä hiirtä välttämättä tarvita ollenkaan. Klikkaminen hoidetaan paina-
malla ennalta määritettyä näppäimistön painiketta, joten molemmat hiiren painikkeet saadaan käyt-
töön. Kyseisestä emulaattorista on olemassa myös muunnelmia toisille ohjaimille, mutta niistä kerro-
taan lisää luvussa ”Muu laite hiirenä”. 
 
Koska tietokonetta käytetään paljon myös viihdekäytössä, tämäkin osa-alue tarvitsee apujärjestel-
miä. Monet PC-pelit käyttävät toimintoihinsa erillisiä peliohjaimia, kuten pelikonsoleissa (kuva 4). 
 
 
Kuva 4: Esimerkki tietokoneissa käytettävästä peliohjaimesta (Giotech, 2014) 
 
Ongelmana lihassairailla on toisen käden nopeampi heikkeneminen toiseen käteen verrattuna. Tä-
män vuoksi kahdella kädellä ohjaaminen muodostuu ongelmaksi, jonka ratkaisuna toimii muokattu 
ohjain tai ilmainen PPJoy-ohjainpaketti. Ohjelmapaketin on luonut etelä-afrikkalainen ohjelmoinnin 
harrastaja Deon van der Westhuysen vuonna 2002. (ppjoy.blogspot.com, 2009) Ohjelman alkupe-
räinen tarkoitus oli kyetä tuomaan vanhoja peliohjaimia takaisin käyttöön uusissa tietokoneissa, 
mutta käyttäjien pyynnöstä Deon lisäsi ohjainympäristöjä. Ohjelman avulla kyetään emuloimaan pe-
liohjaimen toiminta halutulle ohjaimelle, esimerkiksi hiirelle. Ohjelmapaketti sisältää valmiit paketit 
hiirelle ja näppäimistölle, sekä kolme muuta ohjelmistopakettia, joilla voidaan luoda käyttäjäprofiili 
halutulle ohjaimelle. Vaikka ohjelman uusin versio ilmestyi vuonna 2011, se toimii myös uusimmassa 
Windows 8.1-käyttöjärjestelmässä. 
 
Ohjelman peruskäyttöliittymä on hyvin yksinkertainen. PPJoy Joystick and Gamepad configuration 
utility -ohjelmalla luodaan virtuaalinen peliohjain eikä luonnin aikana käyttäjän tarvitse tehdä mi-
tään. Jos käyttäjä haluaa muuttaa asetuksia, kuten näppäinjärjestystä ja suuntimia, se hoituu sa-
maisella työkalulla. (Kuva 5) 
 
         
          
 
Kuva 5: Virtuaaliohjaimen luonti- ja säätötyökalu ”PPJoy Joystick and Gamepad configuration utility”, 
sekä näppäinjärjestyksen säätöpaneeli (Toivonen, T. 2014) 
 
Yllämainitun ei tarvitse olla käytönaikana päällä. Kerran läpiajettuna ohjelman säädöt jäävät pysyvik-
si. Jotta käyttäjä pystyy käyttämään virtuaaliohjainta, hänellä tulee olla käynnissä ohjaamiseen tar-
vittava ohjelma. Sillä pystytään tekemään lopullinen hienosäätö ohjaimen toimintaan, ja valitsemaan 
oikea virtuaalilaite. Esimerkiksi Mouse joystick -paketti toimii seraavaksi kuvattavalla tavalla. 
 
Mouse joystick valjastaa koko hiiren toimimaan ohjaimen asemasta. Hiiren painikkeet toimivat oh-
jaimen painikkeiden tilalla ja ohjaussauva on korvattu hiiren liikutuksella. Esimerkiksi hiirtä siirtämäl-
lä oikealle, virtuaaliohjaimen ohjaussauva siirtyy portaattomasti oikealle. Kuitenkaan se ei estä hiiren 
normaalikäyttöä missään tilanteessa, vaikka ohjelma olisi käytössä koko ajan. Virtuaaliohjaimessa on 
mahdollista ohjelmoida 16 painiketta, joten monipainikkeisista hiiristä on hyötyä. Paketin käyttöliit-
tymä on hyvin pelkistetty, koska sen ei tarvitse tehdä muuta kuin lukea käyttäjän antamaa ohjain-
syötettä ja antaa hänen muokata liikeakselien herkkyyttä (Kuva 6). 
 
 
Kuva 6: PPJoy Mouse joystick-paketin käyttöliittymä (Toivonen, T. 2014) 
 
Ohjelman ongelmina ovat muiden kuin Windows-pohjaisten käyttöjärjestelmien yhteensopivuuden 
puute, eli esimerkiksi Applen käyttöjärjestelmiin ei voida ohjelmaa asentaa. Sen lisäksi ohjelman 
asentaminen on monimutkainen prosessi peruskäyttäjille, mutta onneksi siihen on olemassa kattavat 
oppaat.  
 
         
          
Jos ohjain ei kykene suoraan muuntumaan haluttuun toimintoon, voidaan järjestelmää ”huijata” 
hieman lisäohjelmalla. JoyToKey-ohjelma kääntää peliohjaimen toimintoja virtuaalisen näppäimistön 
toiminnoiksi. Ohjelmaa voidaan ohjata tavallisella peliohjaimella, tai myös PPJoylla. Periaatteessa 
sopivan määrän painikkeita omaavalla hiirellä tai peliohjaimella voidaan korvata näppäimistö koko-
naan, kun ohjelma on käytössä. Ohjelman on luonut japanilainen Ryo Ohkubo vuonna 1999, ja oh-
jelman uusin versio on ilmestynyt tammikuussa 2014. (Oneswitch.org, 2014) 
 
Ohjelman käyttöönotto on yhtä helppoa kuin PPJoylla. Kun ohjelma on asennettu, ensikäynnistyksen 
aikana luodaan näppäinprofiili, jonka jälkeen ohjelma on täysin valmis käytettäväksi. 
 
Ohjelman käyttöliittymä on hyvin yksinkertainen ja helppo. Siinä näkyy esillä käytössä oleva profiili, 
sekä siihen ohjelmoidut näppäinkomennot (Kuva 7).  Kun ohjelma käynnistetään, valittu profiili 
käynnistyy automaattisesti, joten käyttäjän ei tarvitse tehdä muuta. 
 
 
Kuva 7: JoyToKeyn käyttöliittymä (Toivonen, T. 2014) 
 
Vastaava ohjelma JoyToKeylle on Xpadder. Ohjelman on luonut englantilainen Jonathan Firth vuon-
na 2009 (xpadder.com, 2013). Ohjelman toimintaperiaate on samanlainen kuin JoyToKeyn, mutta 
ohjelman esiasennus ja asetusten asettaminen on monimutkaisempaa, koska siihen täytyy ladata 
ylimääräisiä profiilitiedostoja, jotta ohjelmaa voi edes muokata. Ohjelma itsessään on ilmainen, mut-
ta pääsy kaikkiin mahdollisiin profiileihin vaatii lisenssiavaimen ostamista. Xpadderin ulkoasu on pel-
kistetty ja helppolukuinen (Kuva 8). 
         
          
  
Kuva 8: Xpadderin käyttöliittymä (Toivonen, T. 2014) 
 
5.3 Lisälaitteita käyttävät apuohjelmat 
 
Lisälaitteita käyttävät apuohjelmat vaativat, nimensä mukaisesti, ylimääräisen laitteen toimiakseen. 
Lisälaitteet tulevat apuohjelman mukana, kun sitä hankitaan. Yleisimpä tuotteita, joita apujärjestel-
minä käytetään ja suositellaan, ovat puheentunnistusohjelmat, liikeohjaimet, sekä viime vuosina 
myyntiin tulleet katseenseuranta- ja aivoimpulssilaitteet. Tieto perustuu aiemmin saatuihin käyttäjä-
kokemuksiin. 
 
5.3.1 Puheentunnistusohjelmat 
 
Puheentunnistuksella on pitkä historia. Sen kehitys alkoi jo 1960-luvulla, jolloin järjestelmät opetet-
tiin tunnistamaan yksittäisiä sanoja. 1970-luvulla järjestelmiä kehitettiin, jotta käyttäjät pystyivät te-
kemään yhden sanan komentojen sijaan pidempiä lausekomentoja. Kymmenen vuotta myöhemmin 
puheentunnistusjärjestelmästä saatiin toimiva, ja käyttäjät kykenivät kirjoittamaan puheen avulla jo 
pidempiä lauseita. Järjestelmää päivitetään kuitenkin koko ajan paremmaksi ja toimivammaksi. (Lu-
menVox, 2013) 
 
Puheentunnistusjärjestelmiä on nykyään markkinoilla useita eri versioita. Näihin kuuluu mukaan itse 
ohjelmisto ja joko erillinen mikrofoni tai kuulokemikrofoni, joka tunnetaan paremmin headsettinä. 
Siinä yhdistyvät tavalliset kuulokkeet, jonka runkoon on asennettu mikrofoni. Puheentunnistusoh-
jelmat eivät ole riippuvaisia mukana tulevasta mikrofonista, vaan käyttäjä voi käyttää haluamaansa 
laitteistoa. Suomessa puheentunnistusjärjestelmien markkinoita kaventaa käytössämme oleva suo-
menkieli. Koska suomea ei puhuta kuin täällä, monet valmistajat eivät ole tehneet lokalisaatiota oh-
jelmaansa, sillä markkinaosuus on sen kannalta pieni. Esimerkiksi Windows Vistasta alkunsa saanut, 
Windowsin oma puheentunnistus on käytettävissä vain englannin, ranskan, espanjan, saksan, japa-
         
          
nin, yksinkertaistetun kiinan ja perinteisen kiinan kielillä, koska näiden kielien levinneisyys on suuri. 
(Microsoft, 2014)  
 
Nykyisessä puheentunnistuksessa on kaksi pääkohtaa: puhutun tekstin litterointi eli kirjoittaminen, 
sekä tietokoneen ohjaaminen ennalta varattujen tai myöhemmin luotujen komentojen pohjalta.  
 
Kirjoittamiseen puheentunnistusohjelmat käyttävät apuna ennalta luotua sanakirjastoa. Ne sisältävät 
runkosanan lisäksi taivutusmuodot, joita yhdistelemällä ohjelma luo sanoja tunnistetusta puheesta. 
Suomenkielessä näitä yhdistelmiä on huomattavasti enemmän kuin vaikkapa englannissa, joten tä-
mä tuo oman haasteensa puheentunnistuksen luomiseen ja ohjelmointiin. Jokaisessa puheentunnis-
tusohjelmassa joudutaan tekemään asennuksen jälkeen opetussessio, jossa ohjelma totutetaan 
käyttäjän puhetyyliin. Tässä käyttäjä lukee ennalta kirjoitettuja katkelmia, jotka sisältävät sanojen li-
säksi välimerkkejä. Ohjelman opetus tehdään käytettävällä kielellä, joten suomenkieleen opetettua 
ohjelmaa on lähes mahdotonta käyttää muilla aksenteilla tai kielillä. Myöskään toisen äänialan 
omaavien henkilöiden on haastavaa käyttää toiselle henkilölle tehtyä käyttäjäprofiilia, mutta profiile-
ja voidaan luoda useita samalle ohjelmalle. 
 
Puheentunnistusohjelmien avulla voidaan myös ohjata tietokoneiden toimintaa. Puheohjaukseen 
voidaan määrittää valmiiksi komentoja, joiden avulla päästään esimerkiksi Internetiin, avata ohjel-
mia, sekä lisätä ja poistaa kansioita. Nämä komennot ovat ennaltaopetettavissa ja käyttäjä voi luoda 
uusia komentoja kirjastoon myöhemmin.  
 
Suomenkielisiä puheentunnistusohjelmia on tällä hetkellä markkinoilla vain yksi vaihtoehto. Tämä on 
Nuancen valmistama Dragon NaturallySpeaking -sarja, jota on saatavilla kahdeksalle kielelle. (Nuan-
ce, 2014) Ensimmäinen Suomea ymmärtänyt puheentunnistusohjelma oli Philips FreeSpeech Viva, 
joka tuli markkinoille vuonna 2001. (Tietokone.fi, 2001) Myynti kuitenkin loppui Philipsin alettua yh-
teistyöhön Nuancen kanssa. Myynnin loppumista nopeutti myös Windows XP:n ilmestyminen, koska 
FreeSpeech Viva oli tehty tukemaan vain Windows 2000:tta ja vanhempia versioita.  
 
Dragon on tuonut puheentunnistusta myös matkapuhelimiin, mutta niissä on keskitytty enemmän 
tekstin litterointiin eli puheen muuttamiseen tekstiksi. 
 
Omien käyttökokemusten perusteella eniten muokattavissa ollut puheentunnistusohjelma on ollut 
Game Commander 2. Sen on luonut Sontage Interactive vuonna 2001. Ohjelma oli tarkoitettu pelaa-
jille lisäohjaimeksi, jonka avulla he pysyisivät tuomaan puheohjauksen kautta tarvittavia toimintoja 
peleihin, joissa on jo valmiiksi paljon komennettavaa. Tällaisia pelejä ovat lentosimulaatiot ja muut 
vastaavat ajoneuvosimulaattorit. Ohjelma ei ole kuitenkaan enää myytävänä, koska yritys meni kon-
kurssiin vuonna 2007. Game Commander 2 on kuitenkin saatavilla epävirallisista lähteistä. Ohjelma 
ei itsessään sisällä komentokirjastoja, vaan mahdollisuuden luoda yksittäisiä toimintoja ja äänittää 
sille oman äänikomennon. Ohjelmalla voi kirjoittaa sanoja, mutta ne tulee muodostaa itse näp-
päinyhdistelmistä, jonka lisäksi täytyy tehdä sanaa vastaava ääninauhoitus. Ohjelma ei kuitenkaan 
kykene tunnistamaan lauseiden alkuja ja muuttamaan sanan ensimmäistä kirjainta isoksi alkukirjai-
         
          
meksi, vaan sana tulee siinä muodossa, mihin käyttäjä on sen alun perin luonut. Ohjelma ei myös-
kään kykene tunnistamaan komentoja pitkistä lauseista, koska ohjelman puheentunnistus perustuu 
äänitettyihin lyhyisiin komentoihin. Tämän vuoksi ohjelma huomaa käskyn vasta, kun tunnistettava 
ääni katkeaa. Lauseiden muodostaminen olisi ohjelmalla hitaampaa, koska käyttäjän tulisi ensin luo-
da täydellinen sanakirjasto, jonka jälkeen puhutut sanat tulisi sanella yksitellen, pienten taukojen ke-
ra. Tietokoneen käytössä ja pelaamisessa ohjelma on erittäin kätevä sekä yksinkertainen, ja se so-
veltuu monenlaisiin tilanteisiin. Se on myös pitkäikäinen ohjelma, sillä se voidaan asentaa myös uu-
simpiin Windows-pohjaisiin käyttöjärjestelmiin. Myös puheentunnistuksen taso on hyvä tässä ohjel-
massa. Jos komennot äänitetään useammalla äänenpainolla, sanan tunnistaminen herkentyy, ja ko-
mennon käyttö helpottuu.  
 
Monissa testaamissani puheentunnistusohjelmissa suurin haaste on ollut tunnistuksen taso. Osa oh-
jelmista ei hyväksy intonaation vaihtelua opetusvaiheessa, jolloin käskyt tulee kyetä toistamaan käy-
tössä samalla tavalla kuin opetettaessa. Tästä syystä käskytysäänen ja –tyylin on oltava rauhallista 
ja tasaista, eli hermostuneessa mielentilassa ohjelman käyttö vaikeutuu.  
 
Suomea ymmärtävien ohjelmien vähäisyys on myös yksi hankaloittava osatekijä. Toki on ymmärret-
tävää, että suomenkielen opettaminen on yrityksille resursseja kuluttavaa, sillä tätä kieltä puhutaan 
muuhun maapallon väestöön nähden todella pienellä alueella. Sen lisäksi ohjelmiston kehitykselle 
tuo oman haasteensa suomenkielen sanamuodot. Esimerkiksi verrattuna englantiin, taivutusmuotoja 
yhdelle sanalle on useita kymmeniä, joiden kaikkien täytyy olla ohjelman sanakirjastossa opittuna. 
 
5.3.2 Liikkeenseuranta 
 
Jos käsien toiminta heikkenee huomattavasti ja tavallisten ohjaimien käyttö hankaloituu, avuksi voi-
daan ottaa liikkeenseurantalaitteistot. Niiden toiminta perustuu sensorikameraan, joka tunnistaa sille 
valitun materiaalin liikkeen sen näköalueella. Sensorikamera toimii infrapunalähettimenä, jonka lä-
hettämä säteily heijastuu takaisin heijastinmateriaalista, ja kamera lukee säteilymuutokset liikkeiksi. 
Liikkeentunnistusta on käytetty hyväksi jo useita vuosia pelien teossa, mallintamaan ihmiskehon liik-
keitä ja aitoja liikkeen muutoksia. Koska peruskäytössä käytetään vain yhtä tunnistettavaa liikekoh-
detta, myös laitteisto on helpommin hankittavissa.  
 
Liikkeenseurantateknologiaa on käytetty 1970-luvun loppupuolelta sakka, jolloin tehtiin ensimmäiset 
siihen pohjautuvat animaatiot. (Sturman, D.J. 1999) Simon Fraserin yliopistossa toiminut Kinesiolo-
gian ja tietojenkäsittelytieteiden professori Tom Calvert käytti potentiometrejä hyödyksi animoidak-
seen kehon liikkeitä kliinisten tutkimusten avuksi. Liikutettaviin raajoihin liitettiin ulkoinen tukiranka, 
johon potentiometrit asennettiin liikkeenseurannan helpottamiseksi. Analoginen signaali muutettiin 
apulaitteen avulla digitaaliseen muotoon, jonka myötä signaali muunnettiin animaatioksi. (Sturman, 
D.J. 1999) 1990-luvun puolessa välissä teknologiaa saatiin kehitettyä niin paljon, että seurantaa pys-
tyttiin tekemään jopa sadalle pisteelle kerrallaan samanaikaisesti reaaliajassa. Tämän kehitti peliyh-
tiö Acclaim pelien liikekohtauksia varten. (Sturman, D.J. 1999) 
 
         
          
Apuvälineinä liiketunnistimia käytetään hiiren liikkeen mahdollistamiseen, kun tavallisen hiiren käyttö 
on muuttunut liian vaivalloiseksi tai jopa mahdottomaksi. Niitä käytetään usein neliraajahalvauspoti-
lailla, jotka pystyvät liikuttamaan vain päätään. Liikkeen vastaanotin asetetaan kasvojen korkeudelle 
ja heijastintarra liimataan käyttäjän otsaan. Kun käyttäjä liikuttaa päätään, vastaanotin seuraa tar-
ran asentomuutoksia ja muuntaa ne hiiren liikkeiksi. Klikkauksen käyttäjä voi tehdä opetettavalla 
äänikomennolla tai käyttää apuna ”leijuvaa klikkausta”. Tässä käyttäjä kuljettaa hiiren osoittimen 
haluamansa kohteen ylle, jonka jälkeen odottaa paikoillaan ennalta asetetun ajan, jonka jälkeen 
klikkaus tapahtuu. Tässä tilassa avuksi tulee lisävalikko, josta käyttäjä valitsee samalla tavalla pai-
nettavan hiiren painikkeen, kuin muunkin valinnan työpöydällä. Valikosta löytyvät vaihtoehdot oike-
alle ja vasemmalle painikkeelle, kaksoisklikkaukselle sekä vasemman painikkeen pitämiselle pohjas-
sa, kunnes käyttäjä on liikuttanut osoitinta ja pysähtyy uudestaan. Jokaista viivettä ja laitteen vas-
taanottoherkkyyttä voidaan säätää käyttäjälle sopivaksi. Esimerkiksi vastaanottoherkkyyttä pienen-
tämällä laite ei reagoi niin helposti ylimääräisiin liikkeisiin, mikä helpottaa osoittimen kohdistamista 
pienenpiinkin alueisiin. 
 
Pisimpään seuranta-apuvälineitä valmistanut yritys on NaturalPoint. Yrityksen tuotteisiin kuuluvat hii-
renseuranta- ja liikkeentunnistuslaitteet. Liikkeentunnistuslaitteita voidaan käyttää tunnistamaan 
vaikkapa päänliikkeitä esimerkiksi auton ohjaamiseen, mutta eniten hyötyä lihassairaille on Smart-
Nav-hiiriohjaimesta. Sen avulla hiiren liikuttaminen ja muu ohjaaminen voidaan hoitaa ilman fyysistä 
hiiren liikuttamista. SmartNav-laite asetetaan käyttäjän haluamaan paikkaan, josta se kykenee lu-
kemaan heijastinmateriaalin liikkeet. Heijastintarra voidaan laittaa mihin tahansa esineeseen, esi-
merkiksi käyttäjän otsaan tai paikkaan, jota hän voi liikuttaa. Klikkaukset tehdään automaattisen 
klikkausavustajan avulla. Se on näytölle ilmestyvä työkalupalkki, josta käyttäjä ensin valitsee osoit-
tamalla haluamansa klikkaustyypin, jonka jälkeen hän voi tehdä haluamansa toiminnon. Palkki ei 
kuitenkaan toimi ohjelmissa, jotka ovat ikkunattomassa kokonäytöntilassa, mutta onneksi ne voi-
daan muuntaa ikkunoituun tilaan. Tällöin käyttöjärjestelmän työpöytä näkyy taustalla, mutta suu-
rimman osan näyttöalueesta peittää ohjelman ikkuna ja reuna-alueille jää tila klikkausavustajan pal-
kille. Ikkunoidussa tilassa osoitinta voidaan kuljettaa myös pois ohjelmatilasta, jolloin palkkiin pääsee 
heti käsiksi.  
 
SmartNavin ohjelmisto on itsessään erittäin monipuolinen. Niin sanottua odotusaikaa pystytään sää-
tämään 10 millisekunnin tarkkuudella ja laitteen herkkyyttä voidaan hienosäätää hyvin paljon. Herk-
kyyttä muokkaamalla saadaan suljettua pois ylimääräisten liikkeiden, kuten käden tärisemisen, aihe-
uttamaa paikanvaihtoa, joka vaikeuttaisi valintojen tekoa. Vakautuksen ansiosta osoitin saadaan 
kohdistettua pieneenkin kohteeseen. Ohjelman etuna on myös se, että se tukee muitakin käyttöjär-
jestelmiä kuten Mac- ja Linux-käyttöjärjestelmät.  
 
Muitakin laitevaihtoehtoja on, mutta SmartNav on ollut hintaansa nähden eniten ominaisuuksia sisäl-
tävä. 
 
 
         
          
5.3.3 Katseenseuranta 
 
Tietokoneiden käyttämisen on aina toivottu olevan yksinkertaista ja ylimääräisiä ohjainlaitteita halut-
taisiin karsia mahdollisimman paljon. Kun käsien liikuttaminen muuttuu täysin mahdottomaksi, tarvi-
taan uusia tekniikoita, jotka mahdollistavat toiminnan mahdollisimman pienellä liikkeellä. Tämän 
mahdollistavat katseenseurantalaitteistot. 
 
Katseenseurantaa on tutkittu jo 1800-luvun lopusta saakka. Ranskalainen silmälääkäri Louis Emile 
Javal huomasi tutkimuksissaan, että ihminen ei liikuta silmiään tasaisesti lukiessaan tekstiä. Hän sai 
selville, että katse pysähtyy tietyntyylisten sanojen päälle, kun taas helpompien sanojen yli kuljetaan 
nopeammin. Myöhemmin Edmund Huey rakensi ensimmäisen katseenseurantalaitteen, jonka avulla 
silmien lukuliikettä kyettiin seuraamaan. 1900-luvun alussa Charles H. Judd ja Guy Thomas Buswell 
kehittivät ensimmäisen katseenseurantaan tarkoitetun kameran, joka helpotti silmän liikkeenseuran-
taa ja teki siitä luonnollisempaa. Aiemmassa laitteessa käyttäjä joutui pitämään piilolinssejä, joiden 
lukualue oli erittäin kapea. Uusi kamera ei vaatinut ylimääräisiä piilolinssejä, sillä se kykeni seuraa-
maan koko silmän liikettä (Kuva 9). (uxbooth.com, 2014) 
 
 
Kuva 9: Charles H. Juddin ja Guy Thomas Buswellin silmänseurantakamera (No tocar, por favor, 
2013) 
 
Katseenseurantaa on siis tutkittu jo lähes 200-vuotta, mutta vasta tällä vuosituhannella sen toimin-
taa on sovellettu helpottamaan tietokoneiden käyttöä. Vuonna 2001 Tobii Technology toi markkinoil-
le ensimmäisen katseenseurantalaitteen, joka mahdollisti tietokoneen ohjaamisen pelkästään kat-
seen avulla. Se luotiin myös kehitystyökaluksi suunnittelijoille, jotta he kykenisivät luomaan tehok-
kaampia ja käyttäjiä miellyttävämpiä Internet-sivuja. Vasta viime vuosina yritykselle on tullut kilpaili-
joita, kun teknologia on kehittynyt ja uusia innovaatioita on tarvittu. (uxbooth.com, 2014) 
 
Tobiin kehittämät laitteistot ovat toimineet mallina muille valmistajille. Aikaisemmin ne olivat eril-
lisasennettavia näyttöpäätteitä, jotka sisälsivät tarvittavan teknologian. Nykyään seurantalaitteet 
         
          
ovat irrallisia ja muuhun kokoonpanoon liitettäviä, minkä ansiosta niiden käytettävyys on helpottu-
nut. Laitteet sisältävät kaksi pimeänäkökameraa, jotka tunnistavat silmän pupillin asentomuutoksia. 
Käyttäjän ei siis tarvitse liikuttaa päätään, vaan ohjaaminen tehdään täysin silmiä liikuttamalla. En-
nen tottumista moni käyttäjä koittaa tehostaa laitteen toimintaa kääntämällä päätään, mutta siitä ei 
ole laitteen näkökulmasta hyötyä. Laitteet muuntavat tämän informaation liikkeiksi tietokoneille ja 
tällä tavoin ne muuntuvat esimerkiksi hiiriosoittimen liikuttamiseksi. Laitteistolla korvataankin pää-
osin hiiren käyttäminen. 
  
Toimintaperiaate käyttöliittymässä on sama kuin liikkeenseurannassa, sillä valinnat tehdään ”leijun-
nalla”. Näytölle ilmestyy siis painikevalikko, josta käyttäjä valitsee haluamansa toiminnon. Valikosta 
löytyy myös odotustila, jolloin käyttäjä pystyy katsomaan näyttöä ilman, että laite lukee komentoja. 
Laite aktivoidaan uudelleen katsomalla odotustilan painiketta. 
 
Yhteinen ongelma katseenseurantalaitteilla on niiden asentoherkkyys. Käyttäjän tulee olla sopivalla 
etäisyydellä laitteistosta, jotta signaalin saaminen olisi mahdollisimman hyvä. Myös käyttökulma on 
oleellinen laitteen toiminnalle. Koska laitteen pimeänäkökamerat tunnistavat valon vaihtelua, on 
taustavalon oltava mahdollisimman tasainen. Esimerkiksi taustalla olevasta ikkunasta paistava aurin-
gonvalo voi häiritä laitteen toimintaa, eikä ohjaus ole enää tarkkaa. Tämän lisäksi silmälasien käyttö 
voi vaikeuttaa hyvän signaalin löytämistä. Liian suurilla voimakkuuksilla olevat linssit vääristävät luet-
tavia muutoksia, mikä on tuottanut aikaisemmissa laitemalleissa ongelmia käytön suhteen. Laitteet 
eivät myöskään vielä tue useamman näytön kokoonpanoja ja näytön koko saa olla maksimissaan 27-
tuumaa. 
 
Tällä hetkellä markkinoilla on kolme laitevalmistajaa, joiden tuotteet ovat jo kaupallisesti saatavilla. 
Tobiin lisäksi valmistajia ovat Alea technologies sekä MyGaze. Markkinoille on tulossa Eyetriben ke-
hittämä laite, jonka on tarkoitus tuoda vaihtoehto alempaan hintaluokkaan, ja näin ollen tuoda kil-
pailua markkinoille. Yritys kuitenkin etsii vielä yhteistyöyritystä, jonka kanssa markkinointi saataisiin 
tehokkaammaksi, joten sen laitteisto ei ole vielä markkinoilla. 
 
Tobii on ruotsalainen tietotekniikka-alan yritys, joka on keskittynyt tekemään laitteistoja katseenseu-
rantaa varten. Yritys on perustettu vuonna 2001 ja se on alansa tunnetuin yritys. (Tobii, 2013) Yri-
tys valmistaa helppokäyttöratkaisuja myös mobiililaitteisiin, mutta pääpaino on katseohjauslaitteissa.  
 
Sen uusin ja monipuolisin tuote tunnetaan nimellä Tobii PCEye Go. Aikaisemmista laitteista poiketen 
sitä voidaan käyttää myös tablet-tietokoneiden kanssa. Se ei tarvitse ulkoista virtalähdettä, vaan se 
saa virtansa tietokoneen usb-portista. Laite lähettää informaation samaisesta portista, joten ylimää-
räisiä kaapeleita ei tarvita. Laite itsessään on pienikokoinen ja helposti näytön alalaitaan kytkettävä. 
(Kuva 10) 
 
         
          
 
Kuva 10: Tobii PCEye Go kiinnitettynä näyttöön (Tobii, 2013) 
 
Laitteen mukana tulee telakka, joka kiinnitetään näyttöön ja laite itsessään kiinnittyy siihen magnee-
tin avulla. Saman telakan avulla laite saadaan kiinnitettyä myös tablettiin.  
 
Laitteen käyttöönotto on varsin yksinkertainen. Asennusvaiheessa asennetaan laitteen ohjelmisto, 
joka neuvoo käyttäjää asettamaan laitteen oikeaan kulmaan ja etäisyyteen, minkä lisäksi laitteelle 
tehdään ensimmäinen kalibrointi. Siinä käyttäjän tulee seurata näytöllä liikkuvaa ympyrää, jolloin lai-
te oppii seuraamaan käyttäjän katsetta. Kalibrointi voidaan tehdä myöhemmin uudestaan, jos lait-
teen toiminta ei ole tarpeeksi hyvää.  
 
Valintatyylejä PCEye Go:ssa on kaksi. Käyttäjä voi tehdä valinnan tuijottamalla haluamaansa kohdet-
ta asetuksista ennalta määritetyn ajan tai vaihtoehtoisesti silmiä räpäyttämällä. Jälkimmäinen vaih-
toehto on monille tehokkain ja nopein valintatapa, sillä tuijottaessa kohdistusta täytyy säätää, jotta 
odotusaika ei veny ylimääräisten liikkeiden ansiosta. Klikkaustyyppiä voidaan vaihtaa apupalkista, jo-
ka saadaan piiloutumaan näytön reuna-alueille.  
 
Tobiin tuotteiden haittapuoli on se, että ne täytyy hankkia apuvälinevalmistajien kautta lainasopi-
muksella. Tämä johtuu siitä, että ne ovat erittäin arvokkaita. Esimerkiksi PCEye Go:n ohjehinta on 
5000 €. 
 
Vaikka laite tukeekin tabletteja, on niiden oltava Windows-pohjaisia, mikä rajaa tablet-laitteiden 
määrää huomattavasti. 
 
Alea Technologies on vuonna 2006 perustettu saksalainen insinööriyritys, jonka tarkoituksena on 
luoda käyttäjäystävällinen käyttöliittymä tietokoneiden ja ihmisten välille käyttämälllä katsekontaktia. 
(Alea Technologies, 2012) Heillä on markkinoilla laite nimeltä IntelliGaze. Laitteen julkaisuversio oh-
jelmistoineen saatiin valmiiksi maaliskuussa 2012. (Alea Technologies, 2012) 
 
         
          
IntelliGaze sisältää samat toiminnot kuin PCEye Go, ja käyttöympäristö on lähestulkoon sama. Fyysi-
sesti laite on hieman isompi, mutta sen teknologia on vastaava. (Kuva 11) Kuitenkaan vastaanotto-
kameroihin ei ole tullut viime aikoina päivityksiä, joten kehitettävääkin on. 
 
 
Kuva 11: Alea Technologies IntelliGaze (Alea Technologies, 2012) 
 
Laitteen käyttöympäristö vastaa toiminnoiltaan ja asetuksiltaan PCEye Go:ta. Työpöydälle ilmestyy 
käyttäjän halutessa painikevalikko, johon on luotu peruspainallusten lisäksi muutama uusi toiminto, 
joiden avulla yksityiskohtaisempi työskentely helpottuu. Se hidastaa hiiren liikettä, jolloin hiiren osoi-
tin on helpompi kohdistaa pieneenkin alueeseen. Lisänä IntelliGazen käyttöliittymässä ovat niin sa-
notut magneettiset kohteet, joiden avulla käyttäjän on helpompi tehdä valintoja. Esimerkiksi ohjel-
man omassa näyttönäppäimistössä on valmiit tunnisteet kirjainalueille, minkä avulla ohjelma kyke-
nee ennakoimaan katsekohteita, eikä käyttäjän tarvitse keskittyä yhtä paljon tarkentamiseen, kuin 
vapaalla liikkumisella. Tämän lisäksi laitteen mukana tulee apuohjelmia, joiden avulla tietokoneen 
käyttö on nopeampaa. Esimerkiksi pikavalintaohjelmalla voidaan käyttää nopeasti omia internet-
selaimen kirjanmerkkejä, koska apuohjelma luo eniten käytetyistä osoitteista magneettiset pikaku-
vakkeet. 
 
Kuten aiemmin mainitsin, laitteen suurimpana ongelmana on vanhentunut teknologia. Viimeisen 
kahden vuoden aikana kameroiden vastaanottokyky on kasvanut, joten niiden kohdistamisesta on 
tullut helpompaa. Kehityksen ansiosta myös laitteiston koko olisi pienentymässä, mutta kehitysuuti-
sia Alealta ei ole ilmestynyt kuin viimeksi joulukuussa 2012. (Alea Technologies, 2012) Tästä syystä 
on mahdotonta tietää, mikä on tulevien laitteistojen tilanne. 
 
Laitteistoa on saatavilla Suomesta halutessaan leasing- tai vuokraussopimuksella. 
 
Uusinpana markkinoille yrittävänä yrityksenä on Visual Interaction GmbH, jonka tuote tunnetaan ni-
mellä MyGaze. Yritys on saksalainen ja se aloitti toimintansa kesäkuussa 2013. Yrityksen päätavoit-
teena on luoda mahdollisimman halpa katseenseurantalaitteisto, jotta jokaisella sitä tarvitsevalla olisi 
mahdollisuus saada laite käyttöönsä ilman ylimääräisiä välikäsiä. (MyGaze.com, 2014) Yrityksellä ei 
ole muita projekteja, vaan sen toiminta keskittyy täysin MyGazen ympärille. Yrityksen ensimmäinen 
laite tuli virallisesti myyntiin maaliskuussa 2014. (MyGaze.com, 2014) 
 
Fyysisesti MyGaze poikkeaa kilpailijoistaan hyvin vähän. Muotoiluun on haettu futuristisempaa ulko-
näköä ja vastaanottokamerat ovat piilotettuina lasikuoren alle. (Kuva 12) 
         
          
 
 
Kuva 12: MyGaze katseenseurantalaite (MyGaze.com, 2014) 
 
Laite kytketään tietokoneen usb-porttiin, josta se saa virtansa ja lähetettyä informaation tietokoneel-
le. Laite telakoidaan tietokoneen näyttöön samalla tavalla kuin muissakin kilpailijoissa. Myös ohjel-
man asennuksessa tehtävät kalibraatiot ovat tuttuja vastaavista laitteistoista.  
 
Itse käyttöliittymä ei ole kovinkaan erilainen muihin nähden. Se sisältää yksinkertaiset säätömahdol-
lisuudet odotusajalle ja kohdistusalueen koolle, jonka lisäksi kalibraatio voidaan tehdä käyttöliitty-
män kautta uudestaan. Myös klikkausvalikko seuraa kilpailijoiden viitoittamaa mallia pienten graafis-
ten muokkausten ehostamana. 
 
MyGazen myyntivalttina on ominaisuuksien sijaan sen hinta. Se pyrkii tuomaan samat ominaisuudet 
kuin kilpailijansa, mutta huomattavasti pienempään hintaan. Koska yritys on aloittanut ihan äsket-
täin, sen tuotteita voi tilata vain B-to-B-myynnillä, joka tarkoittaa yritysten välistä kaupankäyntiä, 
mutta tulevaisuudessa myös yksityiskäyttäjät tulevat saamaan ostomahdollisuuden.  
 
Laitteen heikkoutena ovat kuitenkin sen käyttöympäristön rajoitukset. MyGaze tukee vain Windows-
pohjaisia käyttöjärjestelmiä, jonka lisäksi tietokoneessa on oltava Intelin prosessori. Laitetta ei voida 
edes asentaa AMD:n prosessorin omaaviin tietokoneisiin, sillä sopivaa ajuripakettia ei ole luotu tälle 
alustalle. Tämä on erittäin suuri poissulkeva tekijä, koska monissa halvemman luokan tietokoneissa 
AMD-prosessorit ovat yleisimmin käytettyjä. Yrityksen on puututtava tähän ongelmaan, sillä markki-
noille on koko ajan tulossa uusia kilpailijoita, joiden valikoimaan kuuluvat myös muut kuin Intelin 
alustat. (mygaze.com, 2015) 
 
5.3.4 Aivoimpulssilaitteet 
 
Aivoimpulssilaitteilla tarkoitetaan laitteistoa, joka kykenee lukemaan aivojen lähettämiä sähkökäyriä. 
Kun ne muunnetaan sopivalla laitteistolla informaatioksi, niitä voidaan hyödyntää esimerkiksi tieto-
koneen ohjaamiseen. Tämä on yksi vaihtoehto lisänä katseohjaukselle. 
 
Aivosähkökäyriä on tutkittu jo useamman vuosisadan ajan. Ensimmäiset merkinnät elektrofysiologi-
sesta tutkimuksesta löytyvät 1700-luvun puolivälistä lähtien, kun italialaiset Luigi Galvani ja Alessan-
dro Volta sekä englantilaiset George Ohm ja Michael Faraday alkoivat tutkia aihetta. He huomasivat, 
         
          
että lihaskudoksessa liikkuu sähköenergiaa, tämän supistuessa. Tämän todisti muun muassa Alek-
sander Von Humboldt, kun hän kytki sammakon raajan sähkövaraukseen, jolloin sammakon lihakset 
supistelivat. (Thomas F. Collura, 1993)  
 
Ensimmäiset varsinaiset aivosähkökäyrämittaukset saatiin aikaiseksi peilaavalla galvanometrillä. Mit-
taukset tehtiin käyttämällä apinoiden ja jänisten aivoja kiinnittämällä elektrodit niiden avattuihin 
pääkalloihin. Kokeen toteutti englantilainen Richard Caton avustajineen vuonna 1875. Elektrodien 
tuli olla mahdollisimman herkkiä, jotta aivosähkökäyrät eivät peittyisi taustahäiriöihin. Kuitenkin vas-
ta 1920-luvun lopussa onnistuttiin tekemään pidempiaikaisia ja leikkausta vaatimattomia mittauksia. 
Laitteistoa kehitti saksalainen neuropsykologi Hans Berger vuoteen 1941 saakka. (Ibrahim Arafat, 
2012) 
 
Aivojen ja tietokoneen välistä käyttöliittymää esiteltiin ensimmäisen kerran vuonna 1976. Tämän to-
teutti Los Angelesin yliopiston professori Jaceques J. Vidal rakentamalla kaksiuloitteisen labyrintin, 
jonka läpi käyttäjän tuli ohjata kohdistin. Vuonna 1999 teknologia saatiin kehitettyä niin hyväksi, et-
tä sen avulla kyettiin liikuttamaan tekoraajoja. (Ibrahim Arafat, 2012) 
 
Viime vuosina teknologiaa on tutkittu auttamaan halvaantuneita potilaita, mutta muutamia laitteisto-
ja on tullut myös tietokoneiden ohjaamiseen. Niiden tutkintaan ei ole kuitenkaan panostettu yhtä 
paljon kuin liikkeentunnistukseen, sillä niiden tarve on pienempi. 
 
Vuonna 2008 tietokoneen muistien ja kiintolevyjen valmistamiseen keskittynyt yhdysvaltalainen yri-
tys OCZ Technology Group julkaisi ensimmäisen aivoimpulssilaitteensa. Se tunnettiin nimellä OCZ 
Neural Impulse Actuator, lyhyemmin OCZ NIA. Sen toimintaperiaatteena on korvata profiilien avulla 
näppäimistön ja hiiren toimintaa tai toimia niiden rinnalla. Komennot otetaan lukemalla tiettyjä ai-
vosähkökäyriä. (Guru3D.com, 2008) 
 
Itse laitteisto koostuu kahdesta osasta. NIA:an kuuluu pääyksikkö, joka sisältää muuntolaitteiston, 
sekä tarvittavat kaapelit tietokoneeseen liittämiseen, sekä otsapanta, jonka kautta informaatio siirtyy 
laitteille (Kuva 13) . 
 
         
          
 
Kuva 13: OCZ NIA:n laitteisto (Hothardware.com, 2008) 
 
Laitteen mukana tulee apuohjelmisto, joka sisältää harjoitusohjelmia laitteen käyttöön, jonka lisäksi 
ohjelmistolla luodaan käyttäjäprofiilit ja muutetaan laitteen herkkyyksiä. Ensimmäisellä asennusker-
ralla tehdään kalibraatioajo, jolloin laite oppii tunnistamaan käyttäjän impulssit paremmin. Siinä sig-
naalitaso täytyy saada käyttöalueen sisälle, jolloin seuranta on parhaimmillaan. Kalibraatio voidaan 
tehdä myöhemmin uudestaan, jos käyttäjä vaihtuu tai laite halutaan toimimaan herkemmin. Käyttä-
jäprofiilin luonnissa voidaan valita mitä komentoja kukin signaali ohjaa, ja ovatko profiilit esimerkiksi 
liittyneitä johonkin muuhun ohjelmaan. Ohjelmille on hyvä luoda omat profiilit, sillä ne saattavat si-
sältää pieniä eroavaisuuksia, vaikka päätoiminnot olisivatkin samat.  
 
Laitteen huono puoli on sen herkkyys. Pannan ja ihon välissä ei saa olla ylimääräisiä pintoja, koska 
anturit eivät tällöin saa kosketusta signaaleihin. Pannan tulee olla myös oikealla kohdalla otsalla, jot-
ta se kykenee lukemaan lihasten toimintaa. Jos asettelu ei ole oikea, seurantasignaali jää liian kor-
keaksi ja laitteelle aiheutuu häiriötä. Paremman kontaktin saamiseksi on hyvä laittaa kosteusvoidetta 
otsalle ennen pannan asentamista, sillä se parantaa myös pannan paikallaanpysyvyyttä.  
 
Vuonna 2012 OCZ lopetti laitteen tuotannon kustannussyistä, mutta samana vuonna NIA:n kehittäjät 
siirtyivät BCInet:n alaisuuteen kehittämään uutta versiota NIA:sta. (bcinet.com, 2012) Joitakin versi-
oita vanhasta mallista on kuitenkin vielä saatavilla. 
 
Emotiv on myös yhdysvaltalainen aivomipulssilaitteiden kehittäjä. Se tuli markkinoille vuonna 2011 
kahden laitemallin kanssa. Niihin kuuluu kalliimpi ja monipuolisempi Epoc sekä kevyempi ja halvempi 
Insight, jolla voidaan seurata aivojen toimintaa. (Emotiv.com, 2014)  
 
Emotivin laitteisto poikkeaa yllättävän paljon edellä mainitusta OCZ NIA:sta. Laitteeseen ei kuulu 
ylimääräisiä yksiköitä tai johtoja, vaan kaikki tarvittava on asennettu ”kypärään”. Laite ottaa yhtey-
den tietokoneeseen langattoman vastaanottimen avulla, joten järjestelmää käytettäessä johdot eivät 
ole tiellä. (kuva 14) 
         
          
 
Kuva 14: Emotivin Epoc laitteisto (Emotiv.com, 2014) 
 
Useamman sensorin ansiosta Emotivin laitteisto on huomattavasti tehokkaampi ja se pystyy luke-
maan useampia lihaksia kuin NIA. Laitteistoon sisältyy myös oma ohjelmisto, jotta käyttäjä oppii 
käyttämään laitetta ja pääsee luomaan käyttäjäprofiileja. Epoc eroaa NIA:sta myös siltä osin, että si-
tä voidaan käyttää myös muissa ympäristöissä kuin pelkästään PC:llä. Sen oman ohjelmiston avulla 
ja riittävällä laitteistolla voidaan ohjata jopa autoa. (Emotiv.com, 2014) 
 
Laitetta on saatavilla Emotivin omasta verkkokaupasta alkaen 499 dollaria.  
 
5.4 Muokatut apulaitteet 
 
Muokatuilla apulaitteilla tarkoitan järjestelmiä, jotka ovat muunnelmia tai yhdistelmiä perinteisistä 
IT-laitteista. Esimerkiksi joystick-ohjaimista voidaan rakentaa hiiriohjaimia, ja hiiriin voidaan tuoda li-
säkytkimiä. 
 
5.4.1 Hiiren muokkaus 
 
Herkentävien lisäkytkimien liittäminen hiireen on yksi eniten käytetyistä muokkauksista. Siinä tuo-
daan hiiren omien painikkeiden rinnalle suuremmat ja näin ollen herkemmät painikkeet. Lisäkytkin 
voidaan sijoittaa minne tahansa ja käyttäjä voi hoitaa klikkaukset kokonaan toisella kädellä ja hoitaa 
hiiren fyysisen liikutuksen toisella. Lisäkytkimiä on useaa eri kokoa, mutta ne ovat yleisilmeeltään 
samannäköisiä (Kuva 15). 
 
         
          
 
Kuva 15: Lisäkytkimen yleisilme (Ablenet, 2014) 
 
Lisäkytkimen liittäminen tapahtuu kahdella eri tavalla. CompAidilta on saatavana valmiita BJOY-
hiiriyksiköitä, joihin lisäkytkimet saadaan liitettyä omalla liittimellään suoraan laitteen kylkeen. (Kuva 
16) 
 
 
Kuva 16: BJOY-hiiri (BJ Adaptaciones, 2014) 
 
Käyttäjille voi kuitenkin aiheuttaa ongelmia hiiren muotoilu, koska vakiomuotoilu tuottaa usein käyt-
täjille rasitusta käyttävään käteen.  
 
Toinen vaihtoehto on tuoda lisäkytkimiä jo hyväksihavaittuun hiireen. Lisäkytkimet voidaan sijoittaa 
helposti sopivampaan paikkaan, sillä ne kytketään juottamalla jo olemassa olevien kytkimien rinnal-
le. Tämä kytkentä ei muuta alkuperäisten painikkeiden toimintaa, vaan lisäkytkimiä käytetään tuo-
maan samat toiminnot, mitä alkuperäinen tuottaa. Hiiren piirilevyyn juotetaan kiinni mikrokytkin, jo-
hon voidaan lisätä painamista helpottavia vipuja (Kuva 17). Kun kytkimen painikkeen pinta-ala kas-
vaa, sen painamiseen vaadittava voima pienenee, koska voima jakaantuu suuremmalle alueelle. 
         
          
 
Kuva 17: Mikrokytkin avustavalla liipaisimella (Octopart, 2014) 
 
Kytkentä vie alkuperäiseltä laitteelta takuun, eikä asennusta ole suositeltavaa tehdä itse, mutta alan 
ammattilaisilta asennus tapahtuu turvallisesti.  
 
5.4.2 Muu laite hiirenä 
 
Jos normaalihiiren käyttäminen muuttuu vaivalloiseksi, apuna voidaan käyttää erityisohjaimia, joihin 
on tuotu hiiren toiminta. Hiiren liike voidaan toteuttaa sauvaohjaimen, eli Joystickin avulla, jolloin 
klikkaukset tehdään myös laitteen omilla painikkeilla. Näitä laitteita on ollut markkinoilla jo parikym-
mentä vuotta, eikä niissä ole tapahtunut kovinkaan suuria muutoksia. Laitteiden toiminta on pysynyt 
ennallaan, mutta niiden liitännät on päivitetty vastaamaan nykyajan USB-liitäntöjä (Kuva 18). 
 
 
Kuva 18: Ohjaussauvahiiri (GimpGear, 2014) 
  
Hiiren liike voidaan myös toteuttaa täysin painikepohjaisena, jolloin käyttäjän ei tarvitse muuta kuin 
painaa fyysisiä painikkeita. Tämän ongelmana on kuitenkin se, ettei käyttäjä pysty muuttamaan 
         
          
osoittimen liikenopeutta samalla tavalla kuin liikutettavalla sauvalla. Painiketta painaessa osoitin liik-
kuu ennalta määrättyä nopeutta, kun taas sauvalla ohjattaessa osoittimen liike kiihtyy sen mukaan, 
kuinka lähelle sauva työnnetään sen ääriasentoja. Ohjaussauva voidaan määrittää myös toimimaan 
siten, että sauvan ollessa keskiasennossa osoitin osoittaa keskelle näyttöä ja sauvan äärilaidat vas-
taavat näyttöalueen reunuksia. Osoitin siis liikkuu sen matkan, minkä verran käyttäjä taittaa sauvaa. 
 
5.5 Muut tietokoneen käyttöä tukevat laitteet 
 
Tietokoneiden käytössä apuvälineet muodostuvat usein erilaisista tukilaitteista ja telineistä. Esimer-
kiksi käden optimaalisen toiminnan mahdollistamiseksi voidaan rakentaa tuki, jonka avulla toimimi-
nen on käyttäjälle kevyempää. Apuvälineinä voi toimia myös säädettävät pöytätasot, joiden avulla 
esimerkiksi näyttö saadaan sopivalle korkeudelle.  
 
Jotta käytettäviin laitteisiin saataisiin käyttäjälle parempi pito, niihin voidaan lisätä kitkaa kasvattavia 
materiaaleja. Esimerkiksi silikoninen liukuestematto estää näppäimistön tai kannettavan tietokoneen 
liukumisen pöydällä, vaikka käyttäjä nojaisikin käsiään siihen. Liukuestematon ansiosta esineeseen 
tai pöytäpintaan ei tarvitse liimata pysyviä tarttumapintoja, vaan asentoja ja positioita voidaan siir-
tää käyttäjän tarpeen mukaan. Jos alustan jyrkkyys on kuitenkin suuri, tällöin on turvallisempaa 
käyttää liimattavia tarranauhoja. Ajan saatossa maton pitävyys heikkenee, vaikka maton pitäisikin 
puhtaana. Pitomateriaaleja voidaan myös lisätä näppäimistön näppäimiin sekä hiiren ulkopintaan, 
jotta käyttäjän on helpompi saada ote laitteesta. Tällä estetään esimerkiksi käden liukuminen pois 
ohjaimelta, jos käyttäjän käsi lepää laitteen päällä.  
 
Muita apuratkaisuja voivat olla ulottumista helpottavat ulokkeet. Jo pelkkä kynä voi auttaa yletty-
mään näppäimistön etäisimpiin painikkeisiin ilman suurempia ponnisteluja.   
  
         
          
6 KYSELYN TULOKSET 
 
Opinnäytetyötä varten luotiin haastattelukysely, jossa kartoitettiin muiden lihassairaiden käyttämiä 
IT-apuvälineitä. Tietoja kerättiin kyselylomakkeella, jota levitettiin Lihastautiliitto RY:n avulla ja lu-
valla yhdistyksen Facebook-sivuilla sekä henkilökohtaisilla yhteydenotoilla. Lomake koostui avoimista 
kysymyksistä sekä monivalintakysymyksistä perusteluineen. (Liite 1) Vaikka lomake saavutti useita 
kymmeniä henkilöitä, vastaukset jäivät erittäin vähäisiksi. Suurimpana osana perusteluista vastaa-
matta jättämiselle oli, ettei aihe ollut vielä heille ajankohtainen. Kuitenkin vastaajien apuvälinetar-
peissa oli yllättävän paljon vaihtelua, joten tämä kompensoi vastausmäärää. Vastauslomakkeita pa-
lautui 4 kappaletta, joten tulos on enemmän suuntaa antava. Kaikilla kyselyyn vastanneilla on todet-
tu lihassairautena SMA2. Vastaajat ovat 20-34 vuotiaita. Kyselyyn ei pyydetty asuinpaikkakuntia, 
anonyymiyden turvaamiseksi. 
 
6.1 Avokysymykset 
 
Avoimiin kysymyksiin valittiin seuraavat kysymykset: 
 
 Mitä apuohjelmia tarvitset tietokoneen käytössä? 
 Mitä apuvälineitä tarvitset tietokoneen käytössä? 
 Mistä olet saanut tietoa apuvälineistä? 
 Mitä kautta apuvälineet on hankittu? 
 Millaisia apuohjelmia tai –välineitä tiedät olevan olemassa tietokoneen käyttöä varten? 
 Mitä apujärjestelmiä toivoisit olevan olemassa? 
 
6.1.1 Mitä apuohjelmia tarvitset tietokoneen käytössä? 
 
Lähes kaikilla vastanneilla oli käytössään näyttönäppäimistö ensisijaisena apuohjelmana. Heistä suu-
rin osa käytti Windowsin omaa näyttönäppäimistöä, mutta muutamalla oli käytössään maksullinen 
versio. Maksullisen version etuna on oppiva ennakoiva tekstinsyöttö, joka nopeuttaa ja keventää kir-
joitustyötä. Yhdellä haastateltavista on Windowsin näppäimistön rinnalla erillinen sanaennustusoh-
jelma, jota hän kuitenkin käyttää harvoin. 
 
Muita apuohjelmia haastateltavilla on käytössä vain vähän. Eräällä haastateltavalla on käytössään 
automaattinen klikkausohjelma Point-n-Click. 
 
6.1.2 Mitä apuvälineitä tarvitset tietokoneen käytössä? 
 
Haastateltavien käyttämät apuvälineet koostuvat vain muutamista laitteista. Yhdellä heistä ei ole 
käytössään laisinkaan apuvälineitä, koska hän ei vielä kokenut niitä tarpeellisiksi.  
 
Puolella haastateltavista on käytössään pienoisnäppäimistö. Se on heidän mukaansa kevyempi käyt-
tää, koska näppäinetäisyydet ovat pienemmät kuin normaalikokoisessa näppäimistössä. 
 
         
          
Kahdella haastateltavalla on käytössään erillinen tuki. Toisella tukea käytetään parantamaan käden 
toiminta-asentoa ja se on itse kehitetty. Toisen ”tukivarsi” on hankittu hiiren asettamiseksi käyttäjäl-
le oikeaan paikkaan. 
 
6.1.3 Mistä olet saanut tietoa apuvälineistä? 
 
Tiedon keräämisessä haastateltavat ovat olleet itse aktiivisia. Suurin osa heistä on kerännyt itse tar-
vitsemansa tiedon Internetistä sekä keskustelupalstoilta. Vain yksi haastateltava kertoi saaneensa 
tietoja toimintaterapeutilta. 
 
6.1.4 Mitä kautta apuvälineet on hankittu? 
 
Apuvälineiden hankkimisessa haastateltavat kertoivat kaksi vaihtoehtoa. Pienoisnäppäimistöt, sekä 
itsetehdyt apuvälineet ovat omakustanteisia. Vain toimintaterapeutin kautta hankittu tukivarsi ei ole 
omakustanteinen. 
 
6.1.5 Millaisia apuohjelmia tai –välineitä tiedät olevan olemassa tietokoneen käyttöä varten?  
 
Haastateltavien omat tiedot apujärjestelmistä ovat vaihtelevia. Suurin osa on kuullut, nähnyt tai jopa 
käyttänyt niin kutsuttua ”päähiirtä” joka perustuu liikkeenseurantaan. Myös puheohjaus on suurelle 
osalle tuttu sekä katseohjaimet ovat osalla haastateltavista tiedossa. Kuitenkin katseenseurantaan 
tarvittavan laitteiston suhteen, haastateltavilla on epävarmoja tietoja, eikä osa tiedä edes sen ole-
massa olosta. Näiden lisäksi eräs haastateltavista tiesi kytkimien, sekä sanaennustusohjelmien ole-
van käytettävissä, vaikka hänellä ei niitä ollutkaan. 
 
Haastateltavien tiedot perustuvat hyvin pitkälti omien tarpeiden täyttävien laitteiden pohjalle. He 
ovat siis etsineet spesifioidusti tietoja, jotta voivat ratkaista omia käyttöön liittyviä ongelmia. 
 
6.1.6 Mitä apujärjestelmiä toivoisit olevan olemassa? 
 
Haastateltavien suurimmat toiveet koskevat kirjoittamista, sekä kevyempää hiiren käyttöä. Kirjoituk-
seen haluttaisiin huomattavasti nopeampi, mutta käyttäjälle kevyt järjestelmä, sillä kymmensormijär-
jestelmään verraten ainoa nopeampi tapa kirjoittaa on puheohjaus. Myös sanaennustusohjelmiin toi-
votaan enemmän erikois- ja murresanoja valmiiksi. 
 
Eräällä haastateltavista on toiveena järjestelmä, jonka avulla hiirellä voisi pelata myös näppäimistölle 
tarkotettuja pelejä. Hän ei ollut kuullut laite-emulaattoreista, joiden avulla tämä on mahdollista. 
  
         
          
6.2 Monivalintakysymykset 
 
Monivalintakysymyksiin loin järjestelmän, jossa haastateltavan tuli antaa kysymykseen arvosana vä-
lillä 1-5. Vastauksiin pystyi antamaan halutessaan selvennystä tai perusteluja. Numeroiden tarkoi-
tukset ovat seuraavat:  
1) = Huono, 2) = Tyydyttävä, 3) = En osaa sanoa, 4) = Hyvä, 5) = Erinomainen,  
tai 1) = Täysin eri mieltä, 2) = Jokseenkin eri mieltä, 3) = En osaa sanoa, 4) = Jokseenkin samaa 
mieltä, 5) = Täysin samaa mieltä 
 
Kysymykset ovat seuraavat: 
 
 Oletko saanut neuvoja tarpeeksi apuvälineiden tai -ohjelmien hankinnassa? 
 Ovatko nykyiset apujärjestelmät riittävät tarpeisiisi nähden? 
 Tiedotetaanko uusista apuratkaisuista mielestäsi tarpeeksi? 
 Koetko tarpeelliseksi sivuston, jolta löytyisi kaikki IT-apuvälineet ja -ohjelmat ryhmiteltynä  
vamman perusteella? 
 Mikä olisi mielestäsi paras tapa tiedottaa uusista apuratkaisuista? 
 
Eniten tyytymättömyyttä aiheutti neuvojen saaminen apuvälineiden hankinnassa sekä tämän hetki-
nen apujärjestelmistä tiedottamisen tila.  Puolet haastateltavista toivoisikin, että saatavilla olevista 
apujärjestelmistä luotaisiin vapaa sivusto, johon voisi kerätä myös uutisia tulevista ja kehitteillä ole-
vista apuvälineistä. Myös erillinen lehti on yhden haastateltavan toiveena. Erään haastateltavan apu-
välinepalvelussa on saatavana jonkin verran aiheeseen liittyviä apuvälineitä ja -ohjelmia, mutta vali-
koima on hieman suppea. 
 
Haastateltavien nykyinen apujärjestelmien tila jakoi mielipiteitä. Yhdellä haastateltavista niiden riit-
tävyys on hyvä, mutta loppujen tilanne on vain tyydyttävä, tai se on epävarma.  Eniten haastetta 
haastateltaville tuottaa toive monimutkaisempien pelien pelaamisesta. Niissä usein vaaditaan use-
amman painikkeen yhtäaikaista tai nopeassa tahdissa painamista. Tämä on heidän nykyisillä apujär-
jestelmillään haastavaa tai mahdotonta toteuttaa. 
  
         
          
7 POHDINTA 
 
Apujärjestelmien tulevaisuus on taattu, koska kovinkaan moniin lihassairauksiin ei ole löydetty toimi-
via lääketieteellisiä hoitokeinoja. Nopean teknologisen kehityksen myötä aputapoja ilmestyy hyvinkin 
nopeasti, vaikka niitä ei suoranaisesti olekaan apujärjestelmiksi tarkoitettu. 
 
Puheohjauksen kehitys tulee olemaan yhtenä suurimmista apujärjestelmistä. Esimerkiksi Android-
käyttöjärjestelmän omaavien puhelimien puheentunnistus on erittäin tehokas tapa kirjoittaa. Pienistä 
ongelmista huolimatta sillä pystytään kirjoittamaan erittäin selkeää suomea ilman, että sitä tarvitsee 
opettaa omalle puhetyylille. Ongelmaksi muodostuvat opinnäytetyön kirjoitushetkellä vielä erikois-
merkit, joita suomeksi ei pysty tekemään. Esimerkiksi sanottaessa ”piste”, järjestelmä kirjoittaa sen 
sanana eikä tee lauseen lopettaavaa merkkiä. Jos tätä teknologiaa hyödynnettäisiin myös tietoko-
neissa, se mahdollistaisi myös ammatillisten tehtävien nopeutumisen. Esimerkiksi lääkärien sanelu-
työ helpottuisi, jos sanelu saataisiin suoraan puheesta virheettömänä tekstimuotoon. 
 
Toinen tulevaisuuden laite on aivoimpulssilaitteisto. Sen avulla kyetään tekemään useita toimintoja 
samanaikaisesti, eikä sitä tarvitse spesifioida ainoastaan yhteen tehtävään. Niinsanotulla ajatusten-
luvulla esimerkiksi kirjoittaminen muuttuu täysin, ja käyttäjän itsenäinen operoiminen tietokoneella 
kasvaa huomattavasti. Myös katseentunnistus on tulevaisuudessa yksi tehokkaimmista laitteistoista. 
Näkemiseen perustuvat toiminnot, yhdistettynä aivoimpulssilaitteistoon, toisivat uusia mahdollisuuk-
sia käyttäjille, jotka ovat jo siinä tilassa, etteivät pysty liikuttanaa raajojaan tai puhumaan. 
 
7.1 Opinnäytteen jatkotutkimusideat  
 
Jos opinnäytetyötä lähdetään jalostamaan, siihen voitaisiin ottaa mukaan myös muita vammatyyp-
pejä. Koska jokainen tilanne on erilainen ja jokaisella asiakkaalla on omat tarpeensa, mahdollisim-
man kattava opas auttaa etsimään vastauksia ja ehdotuksia helpommin. Esimerkiksi toimintatera-
peuttien vastuualueeseen kuuluu niin monenlaisia tilanteita, että on yksinkertaisesti mahdotonta tie-
tää kaikkea jokaisesta aihealueesta. Siitä syystä moniosainen opas olisi hyödyllinen, jotta tiedonhan-
kinta olisi helpompaa myös asiakaskohtaisesti. Internetistä toki löytyy paljon valmista tietoa, mutta 
tiedon löytää oppaista usein helpommin.  
 
Jatkotutkimusta voitaisiin tehdä vertaamalla esimerkiksi viiden vuoden päästä olemassa olevia apu-
ratkaisuja tässä työssä mainittuihin. Sillä tavoin saataisiin selville mitkä ratkaisut ovat menneet 
eteenpäin ja mitkä ovat edelleen käytössä.  
 
Opinnäytetyön pohjalta voitaisiin luoda myös uusi tutkimus älypuhelimiin ja tabletteihin keskittyen. 
Niihin luotujen applikaatioiden ja teknologisen kehityksen ansiosta kyetään toteuttamaan esimerkiksi 
uusia ympäristönhallintaratkaisuja. 
  
         
          
7.2 Mitä kysely ”paljasti” 
 
Kyselyn pohjalta pystyy saamaan pienen käsityksen SMA:ta sairastavien käyttämistä ja tarvitsemista 
apuvälineistä. Vaikka vastauksia ei tullut kuin neljä, mielipiteitä ja vastauksia voidaan verrata.  
 
Kysely paljasti sen, että neuvojen saamisessa apuvälineiden hankinnassa ja uusien järjestelmien tie-
dottamisessa on puutteita. Koska kyselyyn ei pyydetty asuinpaikkakuntia, ei ole mahdollista kertoa 
missäpäin Suomea haastateltavat ovat.  
 
Haastateltavilla on kyselyn perusteella hyviä kehitysideoita, mutta niihin tarvittaisiin tekijöitä ja yh-
teistyötahoja, jotta ne voitaisiin toteuttaa. 
 
7.3 Kyselyn pätevyyden ja tulosten arviointi 
 
Koska Lihastautiliitossa jäseniä on noin 3000, neljän henkilön vastaukset ovat vain suuntaa antavia. 
Itse Facebook-ryhmässä on kirjoitushetkellä 633 jäsentä ja kyselyä mainostettiin ryhmässä säännöl-
lisesti joten luulin, että vastauksia olisi tullut huomattavasti enemmän. Pienellä vastaajakunnalla vir-
hemarginaali on suuri, mutta sanallisten vastausten perusteella sai kuitenkin mielipiteitä selville. 
 
Vaikka vastauksia saatiin vain muutamia, kysely herättää kysymyksiä liittyen asiakkaiden mielipitei-
den kuuntelemisesta ja asioiden tiedottamisesta. Resurssit ja säädetyt direktiivit rajoittavat apujär-
jestelmien yksilöintiä, mutta onko Suomessa saatu levitettyä käyttäjien palaute laitekehittäjille? Jos 
ei, millä tavoin käyttäjien ääni saataisiin kuuluviin? 
 
7.4 Opinnäytetyön teossa opittua 
 
Opinnäytetyötä tehdessäni opin hyvin paljon lisää valitsemastani aiheesta, työn aikarajauksista, 
tekstimuotoilusta, työmateriaalin organisoinnista ja laitekehityksen ja myynnin rajoituksista.  
 
Tunsin jo ennestään monia ratkaisuja ongelmatilanteisiin omien kokemusten kautta, mutta en ollut 
perehtynyt niiden historiaan tai toimintaperiaatteisiin. Opinnäytetyön aikana perehdyin tarkemmin 
muutaman itsekäyttämäni laitteen toimintaperiaatteisiin, vaikka ne olivatkin olleet käytössäni jo usei-
ta vuosia.  
 
Yllätyin itse eniten siitä, miten hyvin osasin toteuttaa työn aikataulutuksen. Olin suunnitellut toteut-
tavani työn maaliskuun loppuun mennessä, mutta sainkin sen ensimmäiseen isoon palautukseen jo 
kuun puolessa välissä. Tätä toki helpotti välitarkastus, jonka pyysin ennen viimeisten kyselylomak-
keiden palautumista. Pystyin siis tekemään suurimmat korjaukset jo ennalta ja tekemään loppuosan 
muotoilun niiden mukaan. 
 
Vaikka olinkin koonnut työmateriaalin suurilta osilta huolellisesti, kuvien suhteen tapahtui olennainen 
virhe. En ollut ymmärtänyt ottaa kaikkien kuvien lähdesijaintia muistiin. Kun lähdin niitä myöhemmin 
etsimään, niitä ei enää ollut saatavilla, joten jouduin etsimään uudet vastaavat kuvat ja ottamaan 
         
          
niiden lähteet ylös. Apuvälinejaottelussa olisi myös voinut käyttää virallisesti käytettyä ISO999 luoki-
tusta. Sen avulla olisi voinut luoda valmiin miellekartan ja lisätä itsekehitetyt avut uuteen omaan ala-
luokkaansa. Toisaalta silloin olisi ollut käytössä yhtä aikaa epävirallinen ja virallinen jaottelu, joka voi 
aiheuttaa kysymyksiä. 
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LIITE 1 
 
Kysely ATK-apuvälineistä ja –ohjelmista 
 
Tämän kyselyn tarkoituksena on tehdä kartoitus apuvälineistä, joita tarvitsette käyttäessänne tietokoneita. 
 
Nimi: (Ei pakollinen)  Ikä:  
Sairaus:  
 
1) Tarvitsetko apuvälineitä tietokoneen käytössä? 
☐Kyllä      ☐Ei 
 
2) Mitä apuohjelmia tarvitset tietokoneen käytössä? (Ohjelman nimi ja käyttötarkoitus) 
  
 
3) Mitä apuvälineitä tarvitset tietokoneen käytössä? (apuvälineen nimi ja käyttötarkoitus) 
  
 
4) Mistä olet saanut tietoa apuvälineistä? 
  
         
          
 
5) Mitä kautta apuvälineet on hankittu? 
  
 
6) Millaisia apuohjelmia tai –välineitä tiedät olevan olemassa tietokoneen käyttöä varten? (Ohjelman tai 
laitteen nimi ja käyttötarkoitus) 
  
 
7) Mitä apujärjestelmiä toivoisit olevan olemassa? 
  
 
  
         
          
Vastaa seuraaviin kysymyksiin, valitsemalla sopivin vaihtoehto ja perustele halutessasi vastauksesi: 
1) = Huono, 2) = Tyydyttävä, 3) = En osaa sanoa, 4) = Hyvä, 5) = Erinomainen, Tai 
1) = Täysin eri mieltä, 2) = Jokseenkin eri mieltä, 3) = En osaa sanoa, 4) = Jokseenkin samaa mieltä, 5) = 
Täysin samaa mieltä 
 
8) Oletko saanut neuvoja tarpeeksi apuvälineiden tai –ohjelmien hankinnassa?  
1 2 3 4 5  
☐ ☐ ☐ ☐ ☐  
  
 
9) Ovatko nykyiset apujärjestelmät riittävät tarpeisiisi nähden? 
1 2 3 4 5  
☐ ☐ ☐ ☐ ☐  
  
 
10) Tiedotetaanko uusista apuratkaisuista mielestäsi tarpeeksi? 
1 2 3 4 5  
☐ ☐ ☐ ☐ ☐  
  
 
 
 
         
          
 
11) Koetko tarpeelliseksi sivuston, jolta löytyisi kaikki atk-apuvälineet ja –ohjelmat ryhmiteltynä vamman 
perusteella? 
1 2 3 4 5  
☐ ☐ ☐ ☐ ☐  
  
 
12) Mikä olisi mielestäsi paras tapa tiedottaa uusista apuratkaisuista? 
  
 
 
